Studies of Some Polarization and Passively Q-switch Properties of Solid-State Lasers by 马震
学校编码：10384                                   分类号      密级        




硕  士 学  位  论  文 
                                           
固体激光器的一些偏振特性和被动调 Q 特性研究 
Studies of Some Polarization and Passively Q-switch 
Properties of Solid-State Lasers 
马震 
 
指导教师姓名：王晓忠   助理教授 
专  业 名 称：光学工程 
论文提交日期：2012 年 5 月 
论文答辩时间：2012 年  月 
学位授予日期：2012 年  月 
  
答辩委员会主席：           
评    阅    人：           
 
































































另外，该学位论文为（                            ）课题（组）
的研究成果，获得（               ）课题（组）经费或实验室的












































































（     ）1.经厦门大学保密委员会审查核定的保密学位论文，
于   年  月  日解密，解密后适用上述授权。 







                             声明人（签名）： 





















































摘  要 
激光二极管泵浦全固态激光器(DPSSL)具有效率高、寿命长、结构紧凑、稳
定可靠等特点，已成为激光领域研究的热点。本文首先回顾了全固态激光器的历
史及发展，论述了 Cr4+:YAG 被动调 Q 激光器和 Porro 棱镜腔激光器的研究进展，
介绍了偏振光理论、倍频理论及被动调 Q 理论等基本理论。本文主要研究了固
体激光器(DPSSL)的一些偏振特性及被动调 Q 特性。 





设计了端面泵浦 Porro 棱镜腔绿光固体激光器,研究了 Cr4+:YAG 晶体在 Porro 棱
镜腔内不同位置对调 Q 特性的影响。基于该激光器设计的专利已经授权。 
实验中用到的 Nd:YAG 晶体通常是<111>切割的，对<100>切割 Nd:YAG 激
光器的研究比较少见。本文对 Cr4+:YAG 被动调 Q<100>切割 Nd:YAG 激光器，
优化了激光器参数，研究了 1064nm 激光输出的 P-I 特性，被动调 Q 特性和偏振
特性。 
 





































Laser-diode-pumped solid state lasers (DPSSL) are characterized by many 
advantages, such as high efficiency, long lifetime and compactness, which make 
DPSSL a hot research topic. In this thesis, the history of DPSSL is reviewed briefly, 
followed by the development of LD-pumped Cr4+:YAG passively Q-switched lasers 
and lasers with Porro prisms as mirrors, then the principles of polarized light, second 
harmonic generation and passively Q-switching are presented. The main contents of 
this thesis are concerned with some polarization and passive Q-switch properties of 
DPSSL. 
The effect of the polarization properties of the output mirror, especially the 
reflection induced phase shift, upon the polarization properties and frequency 
doubling efficiency of the output, is theoretically analyzed in a laser with Nd:YVO4 
and KTP as gain media and frequency doubling crystals respectively. 
For an end pumped laser with Nd:YVO4 as gain media, Cr
4+:YAG as saturable 
crystal, LBO as frequency doubling crystal, a cavity with Porro prism as mirror is 
designed. The effect of position of the Cr4+:YAG on the passive Q-switching 
properties is investigated. A patent based on this design is granted. 
Nd:YAG crystals used in experiments usually are <111>-cut. Researches based 
on <100>-cut Nd：YAG is rare. A Cr4+:YAG passive Q-switching <100>-cut Nd：YAG 
laser is investigated, the parameters are optimized, the P-I, passive Q-switching and 
polarization properties of the 1064nm output is studied. 
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固体激光器的一些偏振特性和被动调 Q 特性研究 
第一章 绪论 
1.1 LD泵浦固体激光器（DPSSL）的发展与应用 
   1.1.1 DPSSL 的发展历程 
通常把以固体材料作为工作物质的激光器称为固体激光器，如红宝石激光




20 世纪 60 年代的迅速发展时期。1958 年，肖洛和汤斯发表了首篇描述光频
下产生激光作用条件的论文，两年后 1960 年 R.纽曼提出了激光二极管泵浦固体





2613nm[2]。1968 年，美国麦道航空公司制造出首台用 GaAs 泵浦的 Nd:YAG 激
光器[3]，与此同时我国科学家邓锡铭、王之江于 1961 年制成我国第一台红宝石
激光器，并在 1961 年 11 期《科学通报》上发表相关论文，称其为“光学量子放
大器”。 






















固体激光器的一些偏振特性和被动调 Q 特性研究 
点，为固体激光器提供了一种理想的泵浦源。 





家实验室于 1992 年研制成功的千瓦级高功率泵浦 Nd:YAG 激光器，其体积只有












   1.1.2 DPSSL 的特点与应用 
与传统灯泵浦的固体激光器相比较，DPSSL 具有以下特点： 
一、 寿命长，可靠性强。LD 连续使用寿命高于泵浦灯的寿命，降低了维护费用。 
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